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SIR



∂S
∂t = −βSI

∂I
∂t = βSI − γI

∂R
∂t = γI



Simulation de
modèles

d’épidémie

Dupont
Croguennec

Introduction

Modélisation
d’une
épidémie

Résolution
Numérique
des modèles

Simulations et
Résultats

Modèle
topologique de
la simulation

Conclusion

Bibliographie

SEIR



dS(t)
dt = −βS(t)I(t)

dE (t)
dt = βS(t)I(t)−αE (t)

dI(t)
dt = αE (t)− γI(t)

dR(t)
dt = γI(t)
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SEIR natalité



dS(t)
dt = −βS(t)I(t)+νN(t)

dE (t)
dt = βS(t)I(t)−αE (t)

dI(t)
dt = αE (t)− γI(t)

dR(t)
dt = γI(t)
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SEIR natalité et mortalité



dS(t)
dt = −βS(t)I(t)+νN(t)−µS(t)

dE (t)
dt = βS(t)I(t)−αE (t)−µE (t)

dI(t)
dt = αE (t)− γI(t)−µI(t)

dR(t)
dt = γI(t)−µR(t)
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SEIR Perte d’immunité



dS(t)
dt = −βS(t)I(t)+νN(t)−µS(t)+δR(t)

dE (t)
dt = βS(t)I(t)−αE (t)−µE (t)

dI(t)
dt = αE (t)− γI(t)−µI(t)

dR(t)
dt = γI(t)−µR(t)−δR(t)
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SEIR par tranche d’age



∂S(a, t)
∂t + ∂S(a, t)

∂a = −λ(a, t)S(a, t)− µ(a)S(a, t)

∂E (a, t)
∂t + ∂E (a, t)

∂a = λ(a, t)S(a, t)− α(a)E (a, t)− µ(a)E (a, t)

∂I(a, t)
∂t + ∂I(a, t)

∂a = α(a)E (a, t)− γ(a)I(a, t)− µ(a)I(a, t)

∂R(a, t)
∂t + ∂R(a, t)

∂a = γ(a)I(a, t)− µ(a)R(a, t)

λ(a, t) =
∫ amax

0
β(u, a)I(u, t)du

β(u, a) = 1
σ
√

2π
e− (u−a)2

2σ2
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Modèle SZR : classique

(SIR)



∂S
∂t = −βSI

∂I
∂t = βSI − γI

∂R
∂t = γI

(SZR)



∂S
∂t = −βSZ

∂Z
∂t = βSZ − γSZ

∂R
∂t = γSZ
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Modèle SZR avec taux de résurrection ε



∂S
∂t = −βSZ

∂Z
∂t = βSZ − γSZ + εR

∂R
∂t = γSZ − εR
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Ajout d’un terme de diffusion αdiff



∂S
∂t = −βSI + αdiff ∆S

∂I
∂t = βSI − γI + αdiff ∆I

∂R
∂t = γI
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Sans diffusion
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Avec diffusion : αdiff = 0.001
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Modèle explicite

S(xi , tn) = Sn
i = S(i .h, n.dt) et I(xi , tn) = Ini = I(i .h, n.dt).

∂S
∂t (xi , tn) ≈ Sn+1

i − Sn
i

dt
∂2S
∂2x (xi , tn) ≈

Sn
i+1 − 2Sn

i + Sn
i−1

h2

Schéma numérique

⇒ Sn+1
i = Sn

i + dt(−βSn
i Ini + αdiff

h2 (Sn
i+1 − 2Sn

i + Sn
i−1))

⇒ In+1
i = Ini + dt(−γIni + βSn

i Ini + αdiff
h2 (Ini+1 − 2Ini + Ini−1))

⇒ Rn+1
i = Rn

i + dt.γ.Ini
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Modèle implicite

∂S
∂t (xi , tn) ≈ Sn+1

i − Sn
i

dt
∂2S
∂2x (xi , tn+1) ≈

Sn+1
i+1 − 2Sn+1

i + Sn+1
i−1

h2

Schéma numérique

⇒ Sn+1
i (1 + dt(βIni + 2αdiffh2 ))− αdiff

dt
h2 (Sn+1

i+1 + Sn+1
i−1 ) = Sn

i

⇒ In+1
i (1 + dt(γ − βSn

i + 2αdiffh2 ))− αdiff
dt
h2 (In+1

i+1 + In+1
i−1 ) = Ini

⇒ Rn+1
i = Rn

i + dt.γ.Ini
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Résolution 2D

∆Sn
i ,j =

Sn
i+1,j + Sn

i−1,j − 4Sn
i ,j + Sn

i ,j+1 + Sn
i ,j−1

h2

Résolution matriciel {
aIi = 1 + dt(−βSni + 4

αdiff
h2 )

bi = −αdiff
dt
h2

AS =



aS0 bi bi (0)

bi
. . .

. . .
. . .

. . .
. . .

. . . bi
. . .

. . .
. . .

bi
. . .

. . .
. . .

. . .
. . .

. . . bi
(0) bi bi aSn2−1


bS =


Sn0
...
...
...

Snm−1

 xS =


Sn+1

0
...
...
...

Sn+1
m−1


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SRZ :Influence du taux de résurrection ε

SZR :



∂S
∂t = −βSZ

∂Z
∂t = βSZ − γSZ + εR

∂R
∂t = γSZ − εR
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Influence des Conditions Initiales sur le résultat du
modèle SZR
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Simulation du covid-19

Maladie β γ R0
Rougeole 0.8 1/20 16
Covid-19 0.76 1/7.5 5.7
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Résultat en incluant la topologie
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